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Resumen. Una estrategia posible para la formación de investigadores es 
constituir núcleos de investigación integrados por investigadores en formación 
bajo la dirección de un científico formado. Las tecnologías de la información y 
la comunicación han permitido construir comunidades virtuales integradas por 
individuos que pueden estar lejos físicamente pero cerca cognitivamente, 
emergiendo modelos colaborativos de formación de investigadores. En este 
contexto, el trabajo formula una aproximación a la identificación de los 
elementos del espacio de trabajo de un grupo de investigación dedicado a la 
formación y evalúa la viabilidad tecnológica de la virtualización de los 
elementos de dicho espacio.  
1. Introducción 
Varios autores [Rivera et al., 2000; Ponce Rosas et al., 2002; Padrón Guillen, 2004; Pollo 
Catámeo et al., 2009] han señalado que el grupo de investigación puede estar integrado por 
individuos que no pertenecen a la misma institución ni siquiera al mismo país y que lo único 
requerido es que estos individuos compartan el universo de sentido del dominio de investigación. 
Las tecnologías de la información y la comunicación han permitido construir comunidades virtuales 
integradas por individuos que pueden estar lejos físicamente pero cerca cognitivamente [Moreno 
Angarita, 1997]. En este contexto, la masificación de Internet demanda una nueva 
conceptualización de nociones como grupos de investigación, formación de investigadores, pares, 
publicaciones, socialización, cooperación, entre otros. La virtualización ha potenciado el concepto 
que los grupos no son definitivamente la suma de individuos, sino la resultante de un entramado de 
sistemas simbólicos, prácticas, rituales y reflexiones. En esta red de intercambio de significados 
entre los investigadores, alrededor del objeto y del proyecto de investigación, se construye una 
especie de escuela virtual, donde se otorgan status y se valoran productos investigativos.  
En este artículo se presenta un posible marco teórico (sección 2) en la que se presenta las distintas 
definiciones que la comunidad ha ido construyendo sobre líneas de investigación y proyectos 
(sección 2.1), la formación de investigadores (sección 2.2), el concepto de comunidades de 
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investigación (sección 2.3); las relaciones existentes entre comunicación interpersonal, formación 
de investigadores y grupo de I&D (sección 2.4); y modelos de creación grupal de conocimiento 
(sección 2.5). Se introduce el modelo colaborativo de formación de investigadores (sección 3) 
describiendo en su contexto: el concepto de línea de investigación y plan de investigación (sección 
3.1) y la dinámica del grupo de investigación asociada al modelo (sección 3.2). Se discute la 
viabilidad tecnológica de virtualización del modelo descrito (sección 4) identificando los elementos 
del espacio de trabajo (sección 4.1) y fundamentando la viabilidad tecnológica de virtualización de 
elementos del espacio de trabajo (sección 4.2). En las conclusiones se presentan las futuras líneas de 
trabajo (sección 5). 
2. Marco Teórico 
Esta sección presenta los aspectos desarrollados por distintos autores que dan marco teórico a los 
conceptos de líneas de investigación, proyectos de investigación, formación de investigadores, 
comunidades de investigación y su relación con la formación de investigadores. 
2.1. Líneas de Investigación y Proyectos 
En [Inciarte González y Torres de Izquierdo, 1999] se postula que las Líneas de Investigación son 
un eje ordenador de la actividad de investigación, que posee una base racional y que permite la 
integración y continuidad de los esfuerzos de una o más personas, equipos o instituciones 
comprometidas con el desarrollo del conocimiento en un ámbito específico. Su identificación 
permite establecer niveles de concreción y especificidad al señalar problemas, cuya necesidad de ser 
resueltos es evidente y compartida. Una línea de investigación conforma, además, un esquema de 
enseñanza aprendizaje centrado en la investigación que tiene entre otras las siguientes ventajas:  
[a] Promueve la apertura crítica a diversos aspectos o enfoques sin restricciones de visiones 
paradigmáticas únicas; la convergencia y divergencia de conceptos, enfoques, métodos y 
paradigmas; el diálogo, la reflexión y el análisis profundo y fructífero de la tarea de los 
investigadores en formación; la apertura para ser observados por colegas y extraños.  
[b] Ofrece un espacio excelente para desarrollar el proceso investigar-aprender.  
[c] Ayuda a proyectar las actividades de investigación permitiendo utilizar efectivamente el 
conocimiento sobre la práctica. 
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2.2. Formación de Investigadores 
En [Sánchez Lima, 2006] se sostiene que la formación de investigadores conforma una relación 
pedagógica en la que se identifican tres momentos comunes que serán sus ejes de análisis:  
[a] La interacción con el entorno social (sujetos y objetos que participan en el proceso 
formativo). 
[b] La apropiación individual o internalización por parte del sujeto de los saberes generados en su 
comunidad de investigación. 
[c] Su transformación con el diseño de un proyecto que cristaliza en una creación que el cual se 
resuelve un problema en un área del conocimiento.  
En [Villarreal y Guevara, 1994] se señala que una estrategia posible de formación de 
investigadores es constituir núcleos de investigación integrados por investigadores en formación 
bajo la dirección de un investigador formado con los siguientes objetivos: colaborar con el 
investigador formado en el proyecto que éste desarrolle; y generar un proyecto propio después de 
haber colaborado con el investigador formado y bajo la asesoría de éste. En coincidencia en 
[Moreno Angarita, 1997] postula que los núcleos de la investigación científica actual son los grupos 
(o comunidades) que trabajan alrededor de proyectos específicos de investigación. Por otra parte en 
[Serrano, 1997] se fundamenta que la preparación de recursos humanos en investigación tiene 
estrecha relación con la creación de comunidades académicas y por ende con el desarrollo de 
conocimiento. En particular, las comunidades científicas expresan y encarnan las epistemologías 
que circulan por los campos disciplinares y operan a manera de indicador contextual del estado de 
la formación de investigadores. 
2.3. Comunidades de Investigación  
La investigación en solitario es capaz de generar conocimientos, pero es limitada por la 
unidimensionalidad en la formación; entonces se empieza a ver la necesidad de abordar de manera 
integral la realidad y para ello se requiere reunir diversas perspectivas para comprender el mismo 
tema. Así surgen los Grupos, que no son sumatoria de proyectos aislados sino entramados de 
intereses individuales por conocer el mismo campo temático o problema nuclear [Agudelo Cely, 
2004]. 
En [Sánchez Lima y Granados Juárez, 2007] se define que una comunidad de investigación se 
constituye por investigadores seniors, investigadores juniors, estudiantes de doctorado, estudiantes 
avanzados de maestría, y de nuevo ingreso. El seminario (o workshop) de investigación, práctica 
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establecida por los grupos para revisar el avance de sus proyectos, es la estructura que integra este 
trabajo colegiado. Una de sus ventajas es su horizontalidad porque supera la tradicional relación 
maestro-alumno y propicia una relación entre colegas. La dinámica del colectivo favorece espacios 
de autonomía en tanto confluyen diversas experiencias de sus integrantes. Es un espacio de co-
construcción, en el cual todos aprenden, porque aclaran dudas y enriquecen sus proyectos con las 
aportaciones del grupo. La asimilación de un investigador en formación por una comunidad de 
investigación le beneficia ya que este no se ha dotado aún de las mismas reservas de información 
que los investigadores formados: ricas colecciones personales de publicaciones y una red de 
contactos personales con colegas expertos que pueden reducir la necesidad de búsqueda de 
información extensiva, y por tanto el empleo de habilidades de información [Barry, 1997]. 
2.4. Comunicación Interpersonal, Formación de Investigadores y Grupo de I&D  
La comunicación que se promueve al interior de una comunidad de investigación es factor que 
favorece el desarrollo de sus integrantes, quienes en permanente interacción sujeto-sujeto o sujeto-
objeto de investigación, contribuyen con su experiencia a la solución de un problema. Esa 
interacción está mediada por conocimientos y experiencias provenientes del mundo académico y 
profesional, que son significativas entre quienes pertenecen a una determinada comunidad de 
investigación. La comunicación mediante sesiones colectivas, abre espacios para que el 
investigador formado consolide el avance del investigador en formación y este se nutra de las 
observaciones formuladas a/y por sus pares. Mediante el intercambio y la colaboración en los 
espacios de investigación se desarrolla una relación interformativa que los convierte en espacios de 
co-construcción de saberes asumiendo un valor pedagógico, ya que quien se forma, accede a 
metodologías y experiencias desarrolladas por otros investigadores, lo cual favorece el desarrollo de 
competencias necesarias para su desempeño profesional. En este contexto, Moreno Angarita 
[Moreno Angarita, 1997] señala que el grupo ofrece un caldo de cultivo en el que se posibilita la 
relación entre el aprendiz (joven investigador) y el investigador experimentado (investigador 
principal). El aprendiz aprende mediante la confrontación de su saber incipiente con el otro saber 
maduro. No solamente en materia de manejo de herramientas, que es lo que a veces 
desafortunadamente más importa, sino en virtud de los juicios de experto, lo cual se constituye en la 
tarea más sofisticada del aprendizaje investigativo. Es por eso que durante este proceso, la guía y 
asesoramiento del investigador ya formado es indispensable para corregir y alentar los avances de 
quien se constituye en investigador en formación. Su colaboración es crucial, porque con su 
conocimiento y experiencia orienta y fortalece en los investigadores novatos la ejecución de tareas 
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de investigación y el desarrollo de habilidades que les conduzcan a formalizar proyectos 
innovadores y generadores de conocimiento y tecnología [Sánchez Lima y Granados Juárez, 2007]. 
2.5. Modelos de Creación Grupal de Conocimiento  
Carlsen [1997] presenta una teoría del conocimiento en el marco de su trabajo sobre modelado de 
flujos de trabajo en el que sostiene que los términos: datos, información y conocimiento, son 
utilizados en forma ambigua por lo que propone las siguientes definiciones:  
Conocimiento:  Es un conjunto relativamente estable y suficientemente consistente de conceptos 
sabidos por un grupo de personas. 
Datos:  Denotan algún conjunto de representaciones de conocimiento expresadas en un 
lenguaje. 
Información:  Es el incremento de los conocimientos producidos por la acción de recibir un 
mensaje, es decir, es la diferencia entre las concepciones interpretadas a partir de 
un mensaje recibido y el conocimiento antes de la acción de recepción. 
Drucker [1988] en sus trabajos sobre la información y sociedad del conocimiento, y sobre la 
transformación de las organizaciones basadas en la información y la organización de los 
especialistas científicos; propone la siguiente definición: "La información son datos dotados de 
relevancia y propósito; convertir datos en información requiere de conocimientos;  el conocimiento, 
es por definición, especializado". 
Nonaka [1991; 1994] define al conocimiento como una “creencia verdadera y justificada”, 
sosteniendo que la información es un flujo de mensajes, y que el conocimiento “es creado y 
organizado por el flujo mismo de la información, basándose en el compromiso y las creencias de su 
poseedor”; de esta manera liga estrechamente la creación del conocimiento a la acción humana. 
Carlsen [1997] establece que un punto central a las teorías de Drucker y de Nonaka es que el 
conocimiento dentro de una organización o grupo es creado a través de un continuo dialogo entre el 
conocimiento tácito y explicito  desarrollado por los distintos actores del grupo, contribuyendo esta 
interacción a la amplificación y desarrollo de nuevo conocimiento. Por lo que su teoría de creación 
del conocimiento se basa en dos dimensiones: 
Dimensión Epistemológica: Abarca el diálogo constante entre el conocimiento explícito y 
tácito. 
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Dimensión Ontológica:  Se relaciona con el grado de interacción social entre los 
individuos que desarrollan y comparten conocimientos. 
La distinción entre conocimiento tácito y explícito se encuentra establecida por la ingeniería de 
conocimiento [García-Martínez y Britos, 2004] en la que se define al conocimiento explícito 
(conocimiento público o conocimiento codificado) como transmisible en lenguaje formal y 
sistemático, mientras que el conocimiento tácito tiene una cualidad personal que hace que sea difícil 
de articular, formalizar y comunicar. Nonaka [2007] identifica cuatro patrones de interacción entre 
el conocimiento implícito y el conocimiento explicito, a los cuales llama modos de conversión de 
conocimiento como se presenta en la figura 1. Carlsen [1997] sostiene que el modo de internalizar y 
externalizar la creación de conocimientos se encuentra estrechamente relacionado con el proceso de 
"aprender haciendo", por lo tanto, la acción está relacionada con el proceso de internalización.  
Nonaka [1994] argumenta que las teorías tradicionales sobre el aprendizaje grupal, descuidan el 
abordaje de la noción de la externalización de lo aprendido y que prestan poca atención a la 
importancia de la socialización del conocimiento. Propone que las capacidades de aprendizaje son 
implícitamente mejoradas (o desarrolladas) durante el proceso de creación del modelo de 
conocimiento, ya que los grupos crean continuamente nuevos conocimientos mediante la 
reconstrucción de las perspectivas existentes del modelo de conocimiento desarrollado por ellos. Lo 
que hace única a esta concepción es la visión dinámica del conocimiento, que está en permanente 
creación, refinamiento y reformulación a partir de la información aportada por los miembros del 
grupo. En el modo de externalización del conocimiento, las metáforas juegan un papel importante. 
En [Nonaka, 1994] se propone que el conocimiento tácito se puede transformar en conocimiento 
explícito al reconocer las contradicciones del modelo de conocimiento desarrollado a través de 
metáforas y resolverlas a través de analogías.  
En los grupos de investigación, el conocimiento explícito está normalmente representado por un 
prototipo o modelo que puede ser un representativo de un concepto. La innovación surge cuando se 
produce la interacción entre el conocimiento tácito y el conocimiento explícito. Nonaka [2007] 
establece que la interacción está determinada por los cambios entre los modos de conversión del 
conocimiento, inducida por varios factores desencadenantes, como se muestra en la Figura 1.   
En la figura 2, se muestra el modo de socialización de partida con la construcción de un espacio 
de interacción para facilitar el intercambio de experiencias y modelos mentales. Esto activa el modo 
de externalización a través de un diálogo constructivo y; la reflexión colectiva en la que se utilizan 
metáforas o analogías, ayuda a articular el conocimiento tácito difícil de comunicar. 
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El modo de combinación es provocado por la creación de redes de nuevo conocimiento generado a 
partir del modelo de conocimientos del grupo, para que finalmente, el “aprender haciendo” 
desencadene la internalización. 
 
 
Fig. 1. Modos de conversión de conocimiento según 
Nonaka  
Fig. 2. Cambios entre los modos de conversión del 
conocimiento según Nonaka  
3. Modelo Colaborativo de Formación de Investigadores (MCFI) 
En [Rodríguez, 2012] se propone un modelo de formación de investigadores centrado en la 
colaboración. Este modelo define dos aspectos a considerar: por un lado la asignación de temas de 
investigación y, por otro, la dinámica del grupo de investigación orientado a ser "per se" una 
entidad dedicada a la formación de investigadores.  
3.1. Línea de Investigación y Plan de Investigación 
El grupo de investigación  se centra en un Docente Investigador Formado, quien define la Línea 
de investigación y genera el Plan de Investigación asociado (ver figura 3).  
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Fig. 3. Generación de plan de investigación y asignación de temas de investigación 
Marca y determina el área de conocimiento sobre la cual aplicará el plan de investigación. Todos 
los integrantes del Grupo de Investigación trabajarán en el mismo dominio de conocimiento 
organizados en diferentes niveles. Es el Docente Investigador Formado quien asigna los temas de 
investigación (tesis de Doctorado, de Maestría, de Especialidad o de Grado) conforme a los 
distintos niveles de ejecución del plan de investigación. 
Los temas de investigación se asignan teniendo en cuenta las siguientes premisas: Tesis de 
Doctorado: generan nuevo conocimiento dentro del área de dominio establecida por el Investigador 
Formado. Tesis de Maestría: establece la forma en la cual, el conocimiento desarrollado por el 
doctorando, puede aplicarse a un desarrollo avanzado (por ejemplo. sistema experto). Tesis de 
Especialidad: involucra un trabajo de investigación documental o un trabajo experimental 
exploratorio. Se vincula con el maestrando y el doctorando. Tesis de Grado: instrumenta en algún 
artefacto software lo planteado por el tesista de maestría. Desarrolla la solución y comprende el 
planteo del tesista de maestría y del doctorando.  
Dentro del Plan de Investigación se generan diversos Programas de Investigación, cada uno 
vinculado en su origen con lo propuesto por un doctorando. A modo de ejemplo, en la figura 4 se 
muestra como los nodos marcados de la figura 3 se corresponden con un programa de 
investigaciones real en el que se concilian proyectos de tesis de cuatro instituciones. 
 
Fig. 4. Ejemplo de Programa de Investigación Real. 
Estos programas (los de los diversos doctorandos) son independientes entre sí pero se enmarcan 
en el dominio de conocimiento asociada a la línea de investigación definida por el investigador 
formado. El trabajo del maestrando completa la labor iniciada por el doctorando, generando así su 
propio Proyecto, encadenado con el del doctorando.  
Esta cadena se completa con los tesistas de especialidad y de grado que se incorporan en los 
niveles inmediatos inferiores alimentando la cadena y logrando la retroalimentación necesaria para 
comprobar y validar en campos reales y concretos lo propuesto por el doctorando en sus inicios.  
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3.2. Dinámica del grupo de investigación 
A medida que se asciende en los niveles establecidos se obtiene una visión generalista y 
globalizadora. El rol del Investigador Formado consiste en constituirse en un orientador o 
facilitador dentro del proceso investigativo a los niveles inferiores en el contexto de aprendizaje 
colaborativo y participativo. Una misma línea es tratada en diferentes niveles y en colaboración 
natural permiten lograr un proceso integrado. Los investigadores en formación de distintos niveles 
(doctorandos, maestrandos, especializandos y tesinandos) colaboran entre sí. La supervisión se 
genera naturalmente entre los investigadores en formación de nivel superior y los investigadores en 
formación de niveles inferiores inmediatos. En comparación con el Investigador Formado, son 
pares, sin embargo logran guiar y contener a sus dirigidos. 
La red de relaciones que establece la distribución de tareas de investigación conlleva a una red 
colaborativa circular que contiene al Investigador Formado (ver figura 3) pero cuyo centro son las 
ideas-problemas-soluciones-referencias asociadas a los distintos problemas de investigación, en 
contraposición al modelo clásico (red radial) en la que el investigador formado esta en el centro y 
los investigadores en formación solo se conectan con el.  
En el marco del paradigma cooperativo y colaborativo, el workshop o seminario de 
investigadores en formación coordinados por el investigador formado, es la actividad en la que se 
da naturalmente la revisión de las propuestas investigativas y se coopera en la búsqueda de 
soluciones a los problemas emergentes en la fase que se encuentra cada proyecto de investigación. 
En estos encuentros, cada participante somete al grupo: ideas, problemas y posibles soluciones. 
Recibe sugerencias, críticas y aportes del resto de los integrantes, bajo la supervisión y guía del 
Investigador Formado.  Estas actividades permiten notificar los avances de cada proyecto y recibir 
el correspondiente “feedback”.   
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Fig. 1. Red de relaciones en la formación de investigadores en el modelo colaborativo. 
 
4. Viabilidad Tecnológica de Virtualización del MCFI  
En esta sección se enumeran los elementos del espacio de trabajo de un grupo de investigación con 
dedicación a la formación de investigadores y se discute la viabilidad tecnológica de virtualización 
de dichos elementos y el espacio correspondiente a partir de la identificación de artefactos software 
existentes que le den soporte.   
4.1. Elementos del Espacio de Trabajo (EET) 
El espacio de trabajo de un grupo de investigación contiene un conjunto de elementos que son de 
uso cotidiano para los investigadores en formación.  Entre estos elementos se destaca una 
hemeroteca especializada, un repositorio de documentos y un espacio áulico donde desarrollar los 
workshops o seminarios. 
La hemeroteca especializada debe contener las publicaciones (revistas y actas de congresos) 
pertinentes al dominio de conocimiento en el cual se radica la línea y plan de investigación del 
grupo de trabajo.  
El repositorio de documentos contiene dos grupos distinguibles: la producción científica del 
grupo (artículos, comunicaciones, tesis, reportes de trabajo), documentos de interés pertenecientes a 
otros grupos de investigación en el mismo dominio. 
El espacio áulico tiene el equipamiento de una sala de reuniones con algún elemento que permita 
socializar los esquemas de ideas (pizarrón, rotafolio, entre otros). 
4.2. Viabilidad Tecnológica de Virtualización de EET 
En el marco de un modelo metodológico equilibrado de enseñanza superior [Duart y Sangrà, 
2000] se busca utilizar los medios tecnológicos más adecuados para mediar la formación de 
investigadores poniendo a su alcance los recursos que ayudarán, al investigador en formación en su 
proceso de aprendizaje; y al investigador formado en llegar a ser un verdadero facilitador del 
aprendizaje y de la adquisición de habilidades investigativas. 
La virtualización debe permitir la interacción entre los investigadores generando un espacio para 
emitir preguntas o respuestas a preguntas de cualquiera de ellos y el libre intercambio de 
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documentos. Las intervenciones de los participantes deben ser materializables dentro de un 
conjunto de artefactos software colaborativos  centrados en la web [Moreno Aguilar et al, 2003]. 
Disponer de un repositorio virtualizado con la producción científica del grupo de investigación, 
se constituye en una herramienta de administración del conocimiento de dicho grupo, deviniendo en 
una herramienta de aprendizaje y de aseguramiento de la memoria organizacional que favorece el 
flujo de conocimiento intragrupo y el trabajo colaborativo [Valerio, 2002]. 
En este contexto, se identifican en la tabla 1 los artefactos software para mediar los elementos del 
espacio de trabajo de un grupo de investigación dedicado a la formación de investigadores. 
Tabla 1. Artefactos software para mediar los elementos del espacio de trabajo de un grupo de 
formación de investigadores 




Las colecciones deben estar 
digitalizadas y los artículos ser 
accesibles en versión completa 
para todos los investigadores  
• IEEE Computer Society Digital 
Library [IEEE, 2009] 
• ACM Digital Library [ACM, 2009] 
• Directory of Open Access Journals 
[DOAJ, 2009] 
•  
• Repositorios institucionales de 
acceso abierto a la producción 
de Una Universidad 
• En [UNLa-RDI, 2013] se presenta 
bajo la modalidad de acceso abierto 
a la producción científica de la 
Universidad Nacional de Lanus. 
• En [UNLP-SEDICI, 2013] se 
presenta bajo la modalidad de acceso 
abierto a la producción científica de 
la Universidad Nacional de La Plata. Repositorio de 
documentos 
Página web desarrollada por el 
grupo de investigación que 
hipervincula a: 
• Su producción científica  
• Otros documentos de interés 
• En [UNLa-GISI, 2013] se lista y 
habilita el acceso a: tesis doctorales, 
de magister, Trabajos Finales de 
Licenciatura, artículos, 
comunicaciones a congresos. 
• En [GRISE, 2009] se agrega a los 
anteriores los reportes de 
investigación (research documents) 
Espacio áulico 
Permite: 
• La comunicación virtual 
(conferencia web) entre los 
investigadores. 
• La comunicación de ideas en 
forma de esquemas mediante el 
equivalente de pizarras 
• En [SKYPE, 2009], se habilita la 
conferencia web entre dos personas. 
• En [ooVoo, 2009], se habilita la 
conferencia web  hasta seis usuarios. 
• En [Virtual Whiteboard, 2009], se 
habilita el uso de una pizarra 
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virtuales. compartida hasta cuatro usuarios. 
5. Conclusiones 
La formación de investigadores conlleva la interacción entre profesionales que poseen distintos 
niveles de calificación profesional y académica, unos de investigadores formados y los otros en 
distintos niveles formación, cuyo objeto de actividad es una problemática de investigación dentro de 
su área disciplinar, misma que se convierte en su objeto de estudio [Sánchez Lima, 2006].  
La realidad de nuestro país, en la que los centros de investigación con capacidad de formar 
investigadores en todos sus niveles son escasos,  lleva a la necesidad de abordar la cuestión de 
esquemas alternativos de formación de investigadores. La formación mediada por tecnología surge 
como una posibilidad de constituir grupos de investigación en la que las instituciones universitarias 
con centros de investigación consolidados aporten los investigadores formados y el resto del 
sistema universitario las vocaciones para formarse en los procesos investigativos. 
En este contexto, en este trabajo se ha explorado el marco teórico para la formación en 
investigación, se ha introducido un esquema colaborativo de formación de investigadores, 
discutiéndose la viabilidad tecnológica de la virtualización del esquema descrito.  
Como próxima etapa se prevé continuar este trabajo definiendo los distintos procesos vinculados 
al esquema colaborativo de formación de investigadores y evaluar la posibilidad de ensamblar los 
distintos artefactos software en un único ambiente. 
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